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Resumen 
Las vendas textiles se emplean usualmente en terapias de compresión; son de especial interés las 
dosificadoras porque administran percutáneamente un fármaco, permitiendo al principio activo 
llegar más rápido a la sangre en comparación a la vía oral, y con menos riesgos de infección en 
comparación a la intravenosa. No existen artículos de revisión que recopilen los avances 
tecnológicos con respecto a las vendas terapéuticas, tampoco se han reportado vendas 
dosificadoras de principios activos vegetales. El objetivo de ésta revisión es describir los avances 
tecnológicos de las vendas terapéuticas dosificadoras y el potencial del empleo de los extractos 
vegetales ecuatorianos en ellas, de tal forma que se pueda identificar los problemas tecnológicos 
que no han permitido dar solución al escaso aprovechamiento de la biodiversidad nacional. Se 
realizó una amplia búsqueda bibliográfica en bases de datos científicas de reconocido prestigio, y 
se encontró que existen  3 118 especies de plantas medicinales en el Ecuador, agrupadas en 24 
categorías de acuerdo al uso terapéutico; las cuáles coinciden con los usos de las vendas 
terapéuticas, lo que implica la viabilidad de su empleo en conjunto para mitigar el problema de 
acceso a la salud convencional por parte de las personas con bajo poder adquisitivo y rescatar los 
conocimientos ancestrales.  
A pesar de involucrarse varios parámetros como temperatura, tiempo, concentración del alcohol 
y agitación, jamás se ha determinado su influencia en la eficiencia de la extracción. Inclusive, el 
tamaño de partícula de los gránulos secos de cebolla es otro parámetro que tampoco se ha tenido 
en consideración, ignorando una posible influencia de su área superficial. El objetivo de este 
trabajo es establecer el tamaño de partícula y el tiempo de maceración óptimos en la obtención 
del extracto de cebolla con fines terapéuticos mediante el análisis de procesos fundamentado en 
la modelación matemática y la optimización, permitiendo el máximo aprovechamiento de los 
recursos naturales con propiedades medicinales. 
El trabajo se realizó siguiendo un protocolo de investigación con materiales de laboratorio y 
maquinaria casera como el shaker y el foulard. Se realizó el proceso de obtención del extracto 
eficiente que fue el de 13 mesh con el 50% de alcohol tridestilado. Posteriormente se realizó la 
formulación del apresto (fórmula magistral); luego se procedió a realizar el estudio de las telas 
de algodón. Finalmente se impregnó en el foulard casero las muestras con el apresto. El chalis es 
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la mejor muestra con mayor pick up, obteniendo un acabado semipermanente terapéutico 
descrito en las conclusiones. 
Palabras claves: vendas terapéuticas, análisis de procesos, extracto terapéutico, acabados 
textiles, cebolla morada, pick up. 
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Abstract 
Textile bands are usually used in compression therapies; they are of special interest because 
dosing a drug administered percutaneously, allowing the active ingredient to get faster to the 
blood compared to oral, and with less risk of infection as compared to intravenous. There are 
review articles that collect technological progress on therapeutic bands, also have been reported 
proportioning bands active plant. The aim of this review is to describe the technological 
advances of therapeutic bands proportioning and potential employment of Ecuadorian plant 
extracts in them, so that you can identify the technological problems that have prevented 
resolving the limited use of biodiversity national. a comprehensive literature search was 
conducted in scientific databases prestige, and found that there are 3,118 species of medicinal 
plants in Ecuador, grouped into 24 categories according to the therapeutic use; which coincide 
with the uses of therapeutic bandages, which implies the feasibility of their use together to 
mitigate the problem of access to conventional health by people with low purchasing power and 
rescue ancestral knowledge. 
Limited technological progress of the extraction process of bioactive substances onion evidence; 
and the variety of onion without external cover, produced in the canton Ibarra, province of 
Imbabura, Ecuador is used. With a factorial experimental design 22 completely randomized with 
three replicates, the influence of particle size and time is studied, from 1.59 to 2.38 mm levels 
and 48-72 hours, respectively, on the efficiency of the production process the therapeutic method 
of dynamic extract by maceration. An analysis of variance extraction efficiency, with 95% 
confidence, shows that there is significant difference in the particle size, the same that is 
corroborated by a factor Standardized Pareto analysis. The statistical regression analysis to 
efficiency data, adjusts the empirical polynomial mathematical model E = 77,2246- (10.1266 A) 
+ (.435345 B) - (0.201125 A*B), which calculates optimum efficiency of 69.4433% when the 
extraction process is operated at a particle size of 1.59 mm and a time of 72 h. The results 
represent a technological contribution to the development of bioactive substances extraction 
plant by dynamic maceration process, allowing optimization of raw materials and sustainable use 
of natural resources. 
The work made following a protocol of investigation with materials of laboratory and homemade 
machinery like the shaker and the foulard. It made the process of obtaining of the efficient 
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extract that was the one of 13 mesh with 50% of tristilled alcohol. Subsequently, the formulation 
of the sizing (master formula). Then the study of the cotton cloths was carried out. Finally the 
impregnated in the homemade foulard the samples with the sizing; the chalis is the best sample 
with the highest pick up, obtaining a semipermanent therapeutic finish described in the 
conclusions. 
Keywords: bandages therapeutic, process analysis, therapeutic extract, textile finishing, purple 
Onion, pick up.
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Introducción 
La medicina ortodoxa (convencional) se basa en fundamentos científicos probados 
clínicamente mientras la medicina tradicional se basa en teorías, creencias y experiencias 
ancestrales, sean o no explicables. El término medicina integral se emplea para referirse a los 
tratamientos que aplican tanto la medicina tradicional como la convencional (Isidoro, 2016). 
La medicina tradicional abarca el uso ancestral de remedios a base de hierbas y suplementos 
dietéticos, intervenciones cuerpo–mente y acupuntura, entre otros. Es una parte importante de los 
sistemas de salud en todo el mundo pues según la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
(AJose, 2007) el 80% de la población mundial depende de las plantas medicinales para sus 
necesidades de atención primaria de salud.  También recibe los nombres de medicina alternativa 
debido a que en algunos casos sustituye a la medicina convencional (Isidoro, 2016). La medicina 
tradicional China es una de los sistemas de fitomedicina más antiguos y se ha empleado por 
miles de años en los países asiáticos de China, Japón y Corea (Wang, Zhang, Sun,  & Han, 
2016). 
 Los médicos tradicionales recetan una combinación de hierbas llamadas fórmulas, las cuáles 
contienen múltiples compuestos y rutas metabólicas que sinérgicamente actúan para sanar una 
enfermedad, lo que representa un desafío a la hora de conocer la sustancia que tuvo tal actividad 
biológica (Wang et al., 2016). Sin embargo algunos investigadores sugieren que la combinación 
de dichos compuestos podría lograr más eficacia que el uso de un único compuesto (Dawson, & 
Diacon, 2013).  
Aunque estas prácticas médicas se conocen desde la antigüedad, su uso ha aumentado 
últimamente debido principalmente al fracaso de la medicina convencional en el tratamiento de 
ciertas enfermedades (Isidoro, 2016). No es que se esté negando los aportes de la medicina 
convencional al diagnóstico y tratamiento de dichas enfermedades, sino que se está reconociendo 
que los medicamentos sintéticos presentan reacciones tóxicas y efectos secundarios que no se 
pueden pasar por alto, por tanto los medicamentos naturales presentan una alternativa más inocua 
y asequible para personas con bajos ingresos. En la ciencia moderna, en muchos casos se ha 
comprobado y certificado el saber popular a través de la farmacognosia, la fitoquímica y la 
biología molecular (Alonso, 2007). Por ejemplo, se pueden extraer los principios activos de las 
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plantas medicinales y aislarlos para estudiar por separado su actividad biológica y usos 
terapéuticos potenciales.  
El acceso a la medicina convencional o a la integral depende mayoritariamente de la 
disponibilidad de medicamentos asequibles. La  Organización Mundial de la Salud (OMS, 2015) 
reporta que los países en desarrollo cuentan con tan sólo el 17 % del mercado mundial de los 
medicamentos y alrededor de un tercio de dicha población no tiene acceso a medicamentos en 
una base regular debido principalmente a cuatro factores: La selección y uso racional de los 
medicamentos, la asequibilidad de los precios, la financiación sostenible, y la fiabilidad de los 
sistemas de salud y de suministro.  
De los factores enunciados, la asequibilidad de los precios es un factor determinante para el 
acceso a los medicamentos de la población ecuatoriana ya que de los 13 000,0 medicamentos que 
se comercializan en el país únicamente el 13 % corresponden a medicamentos genéricos, de los 
cuáles según la (OMS, 2015) la disponibilidad para el sector privado corresponde al 71 % y tan 
sólo el 42 % corresponde al sector público. La poca disponibilidad de medicinas para el sector 
público obliga a los pacientes a comprarle al sector privado, cuyos precios difieren en 
aproximadamente un 167 % (CNS, 2007; Cameron, Ewen, Auton, & Abegunde, 2012). 
En éste contexto, el uso de sustancias y extractos terapéuticos naturales con fundamentos 
científicos representa una alternativa y al mismo tiempo una oportunidad para los pueblos 
latinoamericanos ricos en biodiversidad nativa de producir medicamentos naturales asequibles y 
con un gran potencial terapéutico en la industria farmacéutica. La Comunidad Andina está 
conformada por cinco países latinoamericanos; Ecuador, Colombia, Perú, Bolivia y Venezuela, 
que concentran alrededor del 25 % de la biodiversidad mundial y presentan el mayor número de 
especies endémicas (CAF, 2007).  
Según el Ministerio de Ambiente de Ecuador (MAE, 2000), el país cuenta con 25 000 
especies de plantas vasculares, es decir, el 10 % del total de especies en el mundo, de las cuales 
alrededor de 4 000 especies son endémicas y pueden investigarse para identificar sus usos 
potenciales en la industria farmacéutica (Quezada, Roca, Szauer, Gómez, & López, 2005). 
Actualmente alrededor de 400 compuestos derivados de plantas medicinales son empleados en la 
preparación de fármacos, la alimentación y la cosmética (AJose, 2007; Ferrara, 1984)  ya que  la 
revolución biotecnológica ha permitido la producción de sustancias biológicas con la misma 
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pureza, escalabilidad y reproducibilidad que las medicinas sintetizadas químicamente. Se prevé 
que estos productos biotecnológicos alcancen el 23 % del mercado farmacéutico para el 2016 
(Lage, 2011). 
La mayoría de los medicamentos convencionales se administran vía oral o por inyección; el 
primer caso se ve limitado por la velocidad de absorción intestinal que fluctúa dependiendo de la 
cantidad y tipos de alimentos consumidos, hora de ingesta, proximidad temporal con la 
evacuación corporal, entre otras variables; mientras el segundo, aparte de ser doloroso presenta 
riesgos de infección por una inadecuada asepsia. Por tanto la aplicación de los medicamentos 
localmente, es decir, directamente sobre la piel o mucosa es una opción más segura y sencilla 
(Zaffaroni, 1974). Sin embargo, los principios activos se encuentran convencionalmente 
contenidos en pomadas, cremas, polvos y linimentos, siendo muy difícil controlar la dosis de 
principio activo a suministrar e incómodo porque mancha la ropa del paciente o en caso de ser 
aplicado en un lugar visible le da mala apariencia (Zaffaroni, 1973).  
Las vendas terapéuticas dosificadoras de fármacos facilitarían la aplicación de dichos 
principios activos al inmovilizarlos para permitirles su acción prolongada en la piel y dosificarlos 
adecuadamente de modo que no se desperdicie ni falte fármaco. Existe limitado conocimiento 
sobre los procesos de producción de vendas terapéuticas utilizando extractos naturales 
ecuatorianos.  
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Objetivo General 
Desarrollar a escala de laboratorio una venda textil terapéutica 100 % algodón con 
extracto de cebolla, mediante el análisis de procesos, que permita el máximo aprovechamiento de 
las materias primas locales en el marco del desarrollo sustentable. 
Objetivos Específicos 
 
 Describir los avances del desarrollo tecnológico de las vendas terapéuticas 
dosificadoras y el potencial del empleo de los extractos vegetales, de tal forma que se 
pueda identificar los problemas tecnológicos que no han permitido dar solución al 
escaso aprovechamiento de la biodiversidad ecuatoriana. 
 
 Determinar la influencia del tamaño de partícula y el tiempo de maceración en la 
extracción de principios bioactivos de la cebolla morada (Allium cepa L). 
 
 Determinar la influencia de la densidad y el título en el pickup la venda, utilizando el 
apresto formulado con extracto de cebolla. 
 
Hipótesis General 
Si se desarrolla un modelo empírico estadístico de los procesos textiles aplicados a 
vendas terapéuticas, entonces se podrá conocer lo parámetros técnicos para el diseño de la venda 
100 % algodón con extracto de cebolla. 
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1 Revisión Bibliográfica 
1.1   Vendas terapéuticas dosificadoras de fármacos 
1.1.1.   Avances tecnológicos 
 
Figura 1: Vendas terapéuticas 
Fuente: Autor 
 
En la tecnología textil se abarca a los textiles médicos conjuntamente con la ingeniería de 
materiales, la medicina y otras áreas de ciencia y tecnología. Los materiales textiles médicos 
incluyen dispositivos extracorporales y productos textiles higiénicos como por ejemplo gasas 
quirúrgicas, apósitos para heridas, vendas, esparadrapos, entre otros. Por lo general se fabrican 
con materiales como algodón, rayón viscosa, fibras de alginato, poliéster, seda, fibras de 
quitosano y polímeros como poliamida, polietileno, politetrafluoroetileno, poliéster,  poliuretano, 
ácido poliláctico y polipropileno mediante una amplia gama de tecnologías de procesamiento 
(blanqueados, teñidos, acabados…). La interacción entre los textiles y el cuerpo son esenciales 
para el éxito terapéutico requerido (Qin, 2016a, 2016b, 2016c).  
Las vendas terapéuticas se utilizan para tratamientos de compresión (figura1), pueden ser 
elásticas sencillas (Freitas-Barradas, L. P. Brandão & Batista, 2015); con intercambiadores de 
energía mediante bolsas extraíbles rellenas de materiales refrigerantes, retenedores de calor 
(Lipsky & Welch, 1974; Pelton, 1977; Salem, 1976) o conductores eléctricos (Braunschweig, 
Robert G Schneeberger, 1972); con elastómeros termoplásticos transpirables (Goldstein, 2000); 
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con cierres de velcro (Tyson, 1978); con cámaras de aire (Max, 1967); con bastidores (Finley, 
1981); o con dosificadores de fármacos (Zaffaroni, 1973).  
Los vendajes de compresión inelástica muestran una alta resistencia al estiramiento cuando se 
aplica presión de trabajo (contracción muscular interna y movimiento de la articulación) mientras 
las elásticas presentan una baja presión terapéutica porque la fuerza producida por la acción del 
músculo se expande en el vendaje (Jünger, Ladwig, Bohbot, & Haase, 2009; Ruckley et al., 
2003). 
Para la aplicación de terapias de compresión se emplean usualmente materiales elásticos o 
mangas, vendas enrolladas en espiral, vaciados de yeso corsé y botas moldeadas que tienen la 
desventaja de no presentar presión regulable y uniforme. Por tanto, cuando la hinchazón mengua 
se deben cambiar los textiles o reforzarlos (desenvolver y volver a colocar) si se quieren 
mantener los efectos terapéuticos deseados (Shaw, 1980). Las vendas terapéuticas se pueden 
aplicar directamente en la piel cuando su uso es tópico o en las mucosas si su uso es sistémico 
(Zaffaroni, 1974).  
Las vendas dosificadoras son de especial interés porque la administración percutánea tiene la 
ventaja de permitir una velocidad uniforme de suministro de fármacos prolongada en el tiempo, 
logrando así mantener los niveles de droga en la sangre y saltearse los largos procesos 
metabólicos en que incurren los fármacos administrados oralmente, cuyo ingreso a la circulación 
sanguínea está influenciado por múltiples factores (Zaffaroni, 1971). 
Las vendas dosificadoras de principios activos se reportan desde la década de los 60´s por 
(Maeth, & Pennings, 1966), quienes patentaron un apósito tópico de dos capas; una adhesiva y 
una de soporte. La capa adhesiva se conforma de gelatina hidratada (10-40%), alcohol 
polihidroxilado (15-80 %) y pectina (máx. 15 %) con fármacos (máx. 10 %) mientras la de 
soporte está hecha de una tela inerte como fibra de vidrio, muselina o similares. En ésta patente 
se describen principalmente datos técnicos sin adentrarse mucho en la interacción de los 
componentes de la venda. 
Zaffaroni (1971)  realizó una investigación más completa, patentando un vendaje tricapa para 
dosificación de fármacos. La primera capa es un soporte exterior, la segunda un depósito que 
contiene el fármaco confinado y la tercera una superficie adhesiva sensible a la presión adaptada 
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para el contacto con la piel o mucosa. El depósito puede ser un material micro poroso que tiene 
el agente confinado en el mismo o una pluralidad de microcápsulas distribuidas por toda la 
superficie adhesiva. La adición del fármaco a la matriz porosa puede darse de la siguiente forma: 
Impregnándose con el fármaco una matriz de almidón, goma arábiga, goma de tragacanto o 
cloruro de polivinilo y posteriormente recubriéndose con materiales de encapsulación.  Para el 
caso de las microcápsulas, el fármaco se puede mezclar uniformemente con el material de 
encapsulación en forma líquida antes de la formación de las cápsulas de modo que el fármaco 
quede distribuido a través de la matriz, o simplemente recubriéndose con dicho material de modo 
que quede confinado en el interior del mismo. Por lo general, las microcápsulas tienen un tamaño 
medio de partícula de la forma 1 a 1000 micras. Más tarde, se aumentó el número de capas de las 
vendas terapéuticas en una unidad, proponiéndose en el siguiente orden: Soporte, depósito, 
membrana microporosa y capa adhesiva. Se estableció que el depósito y la membrana 
microporosa son las responsables de la dosificación constante mientras la capa adhesiva es la 
fuente para la dosis de cebado (Urquhart, Chandrasekaran, & Shaw, 1977; Chandrasekaran, 
Darda, Michaels, & Cleary, 1980).  
Hasta el momento en los depósitos sólo se ejercía control de la velocidad de administración 
del fármaco a la piel pero no se controlaba la cantidad suministrada a la venda. Ferrara (1984) 
introdujo medios para cuantificar el fármaco que ha sido depositado dentro de los medios de 
recepción mediante indicios de medición como líneas, números, y crestas espaciadas o porciones 
elevadas. Cada espacio representa una cantidad de medición. 
Por su parte, Andriola, Moore y Asche (1987)  encontraron que las vendas dosificadoras 
convencionales contenían un fármaco que migraba en una sola orientación, por tanto era un 
punto crítico de control la aplicación de la venda. Por ello propusieron un vendaje con un 
depósito compartimentalizado en varios recintos que contengan el fármaco, de forma que se 
puedan aplicar sobre la piel sin preocuparse por la orientación. En la tabla 1 se describen 
brevemente las principales aplicaciones terapéuticas de las vendas textiles reportadas en la 
literatura. 
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Tabla 1  
Principales avances tecnológicos de las vendas terapéuticas dosificadoras 
Uso 
terapéutico 
Características del vendaje Fuente 
Reducción de 
dolores de cabeza 
migrañosos 
Parche que administra sustancias activas agonistas de la 
serotonina indol. Consta de una capa de soporte, un depósito 
de sustancia activa, una membrana microporosa y una capa 
adhesiva. 
(List, 
1998)  
Curar traumas 
como úlceras, 
quemaduras, 
lesiones… 
Vendaje de criogel con más del 80% de agua, polivinil-
alcohol y el agente terapéutico con aditivos. Las partículas 
insolubles son capaces de absorber el agente y formar sales. 
(Wood,
& 
Calton, 
1993) 
Reducir el deseo 
de fumar. 
Venda que comprende depósito de nicotina en disolvente, 
capa reguladora permeable a la nicotina e impermeable al 
disolvente, capa adhesiva con revestimiento desprendible. 
Luego se diseñó otra venda, donde se cambió la nicotina por 
tartrato de nicotina, que presenta mayor solubilidad al entorno 
biológico. 
(Lee, & 
Yum, 
1989;  
Osborn
e, 
Nelson, 
Enscore
, Yum, 
Gale, 
1991)  
Aumentar el 
suministro de 
oxígeno al 
corazón a un 
mamífero 
Venda que administra un vasodilatador y consta de tres 
capas: Un soporte impermeable al fármaco; un depósito que 
comprende un gel de aceite mineral-poliisobuteno, un agente 
reológico y un vasodilatador; y una membrana permeable al 
fármaco. 
(Gale, 
1989)  
 
Múltiples  usos Un vendaje con una cavidad que contiene el fármaco y un 
polímero piezoeléctrico con un generador sónico que 
mediante vibraciones conduce el fármaco hacia los poros de la 
(Fox, 
1988)   
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piel. 
Terapia de  
vasodilatación 
Vendaje que posee un soporte impermeable al fármaco; un 
depósito de silicona, dióxido de silicio y el fármaco; y una 
membrana de liberación. 
(Gale, 
1987)  
Tratamiento de 
angina bucal 
Un vendaje q comprende un depósito de aceite mineral, 
celulosa y fármaco; una membrana adyacente y un elemento 
de soporte. 
(Shaw, 
& Gale, 
1987)  
Tratamiento de 
angina de pecho 
Un vendaje que administra continuamente nitroglicerina, 
que se forma de una lámina de soporte con adhesivo y un 
soporte de silicona que contiene el fármaco, una superficie 
adhesiva y un recubrimiento desprendible. 
(Wagle, 
Felt, & 
Borleis)  
 
 
 
Anticoncepción Venda dosificadora de esteroides anticonceptivos, 
conformada por una lámina de soporte impermeable y una 
membrana macroporosa asegurados de forma que se forme un 
depósito intermedio con un hidrocarburo viscoso que contiene 
el fármaco en forma de micropartículas sólidas dispersas.  
(Finley, 
1981)  
Terapia de vaso 
constricción 
Parche para la piel que administra clonidina. Consta de 
cuatro capas: Una cubierta protectora, un depósito gelificado 
de aceite mineral-poliisobuteno-clonidina, una membrana 
microporosa; y una capa adhesiva de igual composición que el 
depósito. 
(Chandr
asekara
n et al., 
1980)  
Prevenir las 
náuseas y emesis. 
El vendaje se conforma por una cubierta protectora, un 
depósito gelificado de aceite mineral-poliisobuteno-
escopolamina, una membrana microporosa, y una capa 
adhesiva de igual composición que el depósito.  
(Urquh
art et 
al., 
1977)  
Quimioterapia 
transdérmica 
 
 
Laminado de cuatro capas: Una cubierta protectora, un 
depósito del fármaco, una membrana microporosa y una capa 
adhesiva. La relación entre la droga inmovilizada por área de 
piel es igual o menor que 10. 
(Chandr
asekara
n, 
1981)  
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Reducción del 
dolor en zonas del 
cuerpo lesionadas 
Almohadilla terapéutica magnética y analgésica con tiras 
interconectadas que forman un bolsillo en el cual se depositan 
imanes.  
( Blok, 
Kok, 
Mil, 
Greve, 
& 
Kijlstra, 
1990)  
Masajeterapia Vendaje con proyecciones para masaje diseñadas con 
pomos redondeados. 
( Hahn, 
2004)  
Tratamiento de la 
temporomandibul
ar 
Una capa de tejido anatómicamente diseñado a la región 
mandibular, una capa inflable y un calentador. 
(Momta
heni, 
2000)  
Tratamiento de 
las úlceras 
neuropáticas 
Vendajes de fibra de vidrio de rigidez variable. (Carava
ggi, De 
Giglio, 
Manter
o, 
Quarant
iello, 
Somma
riva, & 
Morabit
o, 
2000)  
Corrección 
quirúrgica y 
compresión 
terapéutica de 
rostro y cuello 
Banda elástica con un depósito térmico y unas aletas de 
cinta de gancho. 
(Smith, 
1993)  
Terapia de Venda adhesiva denominada kinesio tape, capaz de imitar (Espejo, 
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compresión 
multiusos 
las cualidades elásticas de la piel del ser humano (iguales peso 
y grosor), no tiene látex, es adhesiva, compuesta 100% 
algodón. 
& 
Apolo, 
2011)  
Reducción de 
tamaño de partes 
predeterminadas 
del cuerpo 
Vendaje elástico hermético que cuenta con tres capas 
complementarias. 
(Kirkla
nd, 
1970)  
Abrasiones y 
quemaduras 
Venda con dos capas, una adhesiva que contenga el 
fármaco y sea elaborada con gelatina, otra de soporte hecha 
con telas inertes. 
(Maeth, 
& 
Penning
s, 1966)  
Detección de 
infecciones 
Una venda con cefalosporinas inmovilizadas con un foto- 
sensibilizador de color azul. 
(Brockl
esby, 
Johns, 
Jones, 
Sharp, 
& 
Smith, 
2013)  
 
1.2   Parámetros técnicos  
1.2.1.  Materiales para la elaboración de vendas.  
La superficie adhesiva puede estar elaborada de resinas acrílicas o metacrílicas, cauchos 
naturales o sintéticos, elastómeros de poliuretano, polímeros de vinilo, derivados de celulosa, 
resinas de urea-formaldehído, gomas naturales, entre otros. Cuando la superficie adhesiva 
recubre las microcápsulas necesita ser permeable al paso del fármaco, pero si está ubicada sobre 
la periferia del vendaje no necesita serlo. El vendaje adhesivo se puede reforzar con materiales 
flexibles o no flexibles como celofán, acetato de celulosa, etilcelulosa, copolímeros de acetato de 
cloruro de vinilo plastificados, tereftalato de polietileno, nylon, polietileno, polipropileno, 
cloruro de polivinilideno, papel, tela y papel de aluminio; aunque se prefieren flexibles para que 
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se ajusten a la parte del cuerpo tratada. Antes de su uso la superficie adhesiva debe venir cubierta 
con una película de liberación protectora como papel encerado o papel de aluminio, 
posteriormente retirable (Zaffaroni, 1974).  
Las microcápsulas están elaboradas de materiales de encapsulación como polímeros 
hidrófobos como cloruro de polivinilo plastificado o no plastificados, amidas de cadena larga 
grasos; nylon plastificado; nylon suave no plastificado; goma de silicona; polietileno y tereftalato 
de polietileno; y polímeros hidrófilos como ésteres de ácido acrílico y metacrílico; colágeno 
modificado; reticulada geles de poliéter hidrófilos; alcohol polivinílico reticulado; y acetato de 
polivinilo parcialmente hidrolizado reticulado. La microcápsulas se pueden mezclar con un 
adhesivo sensible a la presión mediante agitación, molino de bolas, y similares, y posteriormente 
revestirse sobre el soporte (Zaffaroni, 1974). 
Según Zaffaroni (1974)  los disolventes farmacéuticamente aceptables por ser no tóxicos son 
el agua, alcoholes que contienen 2 a átomos de carbono, tales como hexanol, ciclohexanol, 
alcohol bencílico, 1,2-butanodiol, glicerol y alcohol de amilo; hidrocarburos con 5 a 12 átomos 
de carbono, tales como n-hexano, ciclohexano y benceno de etilo; aldehídos y cetonas que tienen 
de 4 a 10 átomos de carbono, tales como aldehído heptilo, ciclohexanona, y 
benzaldehído; ésteres que tienen 4 a 10 átomos de carbono, tales como acetato de amilo y el 
propionato de bencilo; aceites etéreos, como el aceite de eucalipto, aceite de ruda, aceite de 
comino, limoneno, tomillo; hidrocarburos halogenados que tienen de 2 a 8 átomos de carbono 
tales como cloruro de n-hexilo, n-hexilo bromuro, y cloruro de ciclohexilo; o mezclas de 
cualquiera de los materiales anteriores. Para una liberación controlada y constante de los agentes 
terapéuticos el vendaje puede incluir partículas absorbentes como resinas de intercambio de 
iones y partículas hidrófobas. Los agentes plastificantes por su parte le proporcionan suavidad en 
caso de secado de la venda (Wood, & Calton, 1993). 
 
1.2.2.   Fármacos empleados. 
 Se puede emplear cualquier fármaco que cuente con propiedades de permeabilidad y 
transporte polimérico compatibles con la venda. Entre los sistemáticamente activos se pueden 
encontrar agentes microbianos, sedantes, energizantes psíquicos, hormonas, esteroides, 
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antipiréticos, analgésicos, antidiabéticos, agentes cardiovasculares, glucósidos cardiacos, 
antiespasmódicos, antivirales, agentes nutricionales. Entre los tópicamente, se reportan 
antitranspirantes, desodorantes, astringentes, queratolíticos, antifúngicos, anti-inflamatorios, 
antibacterianos, antineoplásicos, entre otros. Dichos fármacos pueden emplearse solos o 
combinados con vehículos farmacéuticos como agua estéril; solución salina, dextrosa, dextrosa 
en agua o solución salina, aceites con emulsionantes o fosfátidos, 
glicoles, polialquilenglicoles, medios acuosos en presencia de un agente de suspensión, entre 
otros, que pueden ir acompañados de adyuvantes como conservantes, estabilizantes, 
humectantes, agentes emulsionantes y similares. La cantidad de compuesto activo a incorporarse 
en el vendaje depende de la dosis deseada, la permeabilidad de los materiales y el tiempo de 
acción sobre la piel o mucosa (Zaffaroni, 1974). 
1.2.3.   Dosificación del fármaco. 
 Cuando los materiales son permeables al agua el fármaco auto-migra luego de un tiempo de 
contacto con la piel; en caso contrario debe sumergirse en un medio de difusión hasta saturación 
de los microporos. Se emplea un medio mal disolvente para el fármaco cuando la velocidad de 
liberación requerida es baja y viceversa cuando la velocidad deseada es alta; puede estar en el 
intervalo de 0,5 a 1.000 μg/cm2 * día. El fármaco se libera a través de los poros bajo las leyes de 
la hidrodinámica o difusión (Zaffaroni, 1974; Zaffaroni, 1973), siguiendo una cinética de 
liberación de orden cero (Chandrasekaran, Urquhart, & Shaw, 1977). La velocidad de paso o 
penetración del principio activo a través del material microporoso está determinada por el 
mecanismo de transferencia que puede ser por: Flujo difusivo o presión inducida por la 
viscosidad.  
Para el primer caso la velocidad de liberación del principio activo puede ser controlada de 
acuerdo con la Primera Ley Fick, mientras para el segundo caso se emplea por lo general la 
ecuación Poiseuilles para el flujo viscoso. Por lo tanto, la selección de materiales apropiados para 
la fabricación de la membrana microporosa dependerá del fármaco particular que se utilizará en 
el vendaje (Zaffaroni, 1974). Inicialmente se asumía que la tasa de liberación del fármaco 
dependía de la velocidad a la que el fármaco se difunde a través de la membrana microporosa o 
de la pared de los compartimentos (Zaffaroni, 1974; Zaffaroni, 1971); pero más tarde 
(Chandrasekaran et al., 1977) encontró que se podía obtener una tasa de liberación casi constante 
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estableciendo una correlación específica entre la solubilidad y el coeficiente de difusión tanto en 
el depósito como en el adhesivo de contacto, la concentración del fármaco en el depósito y el 
espesor del adhesivo.  Según este autor la capa adhesiva juega un papel fundamental en la tasa de 
liberación del fármaco a diferencia de investigaciones anteriores que le consideran insignificante.  
La concentración del fármaco en la capa adhesiva no debe ser mayor que su solubilidad en 
ella, y la solubilidad y difusión del fármaco tanto en el vehículo como en la capa adhesiva deben 
ser iguales (Nuwayser, 1986). La dosis del fármaco por área de vendaje puede ser controlada 
mediante la variación de parámetros como la composición, tamaño de poro y el grosor efectivo 
del material poroso, la viscosidad del medicamento para ser administrado por formulación 
apropiada o por impregnación del material con el disolvente adecuado (Zaffaroni, 1974). 
 Algunos autores consideraron que el éxito de la administración de los fármacos era mediante 
una dosis de cebado inaceptablemente alta antes de la dosis constante (Urquhart et al., 1977; 
Chandrasekaran et al., 1980; Chandrasekaran et al., 1981), sin tener en cuenta que problemas 
relacionados con sobredosis, toxicidad o reacciones secundarias. Baker, Michaels y Theeuwes 
(Jünger et al., 2009)  propusieron un método para reducir sustancialmente la descarga inicial del 
agente activo desde un dispositivo de etileno/acetato de vinilo o de ruptura osmótica, el cual se 
debe agotar con un líquido estéril como agua antes de su aplicación. 
1.2.4.  El papel de la presión.  
Se ha evaluado la presión debajo del vendaje, encontrándose que varía de acuerdo a las 
actividades físicas ejecutadas por el paciente con base en tres parámetros: Extensibilidad de la 
venda, tensión del vendaje y cantidad de expansión o contracción del músculo. La presión debajo 
de la venda aumenta cuando aumenta la expansión del músculo o la tensión del vendaje (Baker, 
Michaels, & Theeuwes, 1975). La selección del sistema de compresión depende de parámetros 
como concordancia, aceptabilidad y la facilidad de uso del vendaje para el paciente. Se pueden 
emplear varias capas de vendas, lo que representa un aumento de la presión entre el 50 al 60% 
del valor correspondiente a la primera capa por cada capa adicional. Un estudio encontró que los 
vendajes de dos capas obtuvieron un mayor nivel de aceptabilidad por el paciente en términos de 
comodidad (Kumar, Das, & Alagirusamy, 2012; Ruckley, Dale, Gibson, Brown, Lee, & Prescott, 
2003). 
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1.2.5.  Fármacos vegetales potenciales 
Las plantas medicinales son recursos naturales que se encuentran ampliamente difundidas en 
todas las sociedades para que podamos usarlas en el cuidado de la salud. Una planta medicinal es 
aquella que contiene en uno o más de sus órganos principios químicos que pueden ser utilizados 
directamente como medicamentos o bien servir para la síntesis de fármacos; su contenido 
depende tanto de factores endógenos como de las condiciones climáticas, las características de 
los suelos, la edad y la época de recolección de la planta, así como del método de extracción de 
dichos principios. Entre las principales sustancias bioactivas se encuentran los alcaloides, 
taninos, flavonoides, cumarinas, quinonas, terpenoides, simarubalidanos, melicianinas, 
limonoides y lignanos entre otras (Prieto, De Ocampo, Fernandez, & Pérez, 2005)   a parte de la 
planta empleada en forma medicinal se conoce con el nombre de droga vegetal, y puede 
suministrarse bajo diferentes formas galénicas como cápsulas, comprimidos, cremas, 
decocciones, infusiones, jarabes, tinturas, ungüentos, etc. (Muñoz, 2002). 
En el Ecuador el uso de plantas medicinales es un tipo de medicina popular inmerso en la 
cotidianidad de sus habitantes, registrándose alrededor de 3118 especies pertenecientes a 206 
familias. Las partes de las plantas más utilizadas son las hojas (30 %), la planta entera (10%) y 
las flores (6%). Existe una clasificación para las plantas en 24 categorías, de acuerdo a la función 
y al sistema u órgano tratado, de las cuáles, las categorías de síntomas, infecciones/infestaciones, 
heridas/lesiones, desordenes del sistema digestivo, contravenenos e inflamaciones son las más 
comunes. Relacionando la información de las plantas medicinales más empleadas en el Ecuador 
con los principales usos de las vendas dosificadoras de fármacos se pudieron definir propuestas 
de plantas medicinales, cuyos principios activos se podrían emplear en las terapias de 
compresión. Dentro de la categoría de síntomas se reportó la hierba Luisa (Cymbopogon 
citratus), la ruda (Ruta graveolens) y la manzanilla (Matricaria recutita) para combatir dolores; 
la verbena (Verbena litoralis), la wawallpa panka pequeña (Mollinedia ovata) y la borraja 
(Borago officinalis) para bajar la fiebre; y la alfalfa (Medicago sativa) para detener hemorragias. 
Dentro de la categoría de infecciones se reporta la nigua (Margyricarpus pinnatus) para tratar la 
varicela y el sarampión; la Dalea coerulea para afecciones respiratorias; las Iryanthera 
paraensis, Calathea metallica y Fittonia albivenis para infecciones fúngicas. Dentro de la 
categoría de heridas/lesiones se encuentra el matico (Aristeguietia glutinosa) y la sangre de 
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Drago (Croton lechleri) para cicatrizar heridas; las especies del género urtica para tratar golpes y 
contusiones; las especies del género Brungmansia para tratar fracturas, torceduras o lisaduras; y 
las del género puya para tratar quemaduras del sol. Dentro de la categoría de contravenenos de 
reportan la equis (Bothrops spp.), la verrugosa (Lachesis muta) y la coral (Micrurus sp.) para 
tratar mordeduras de serpiente; y las especies de los géneros Piper y Peperomia para tratar 
picaduras de rayas, hormigas, arañas y alacranes. Finalmente, dentro de la categoría de 
inflamaciones se reportan las especies hierba mora (Solanum nigrum), el matico (Aristeguietia 
glutinosa) y el llantén (Plantago major) (Kvist, & Alarcón, 2008).   
Hay que tener precaución, pues existen plantas no inocuas. Se reportan alrededor de 16 
especies venenosas en el Ecuador, de las cuáles cuatro pueden ser letales para el hombre: 
Siparuna grandiflora, Coriaria ruscifolia, Pernettya prostrata y Bomarea multiflora (Kvist, & 
Alarcón, 2008).   
1.2.6.   Tamaño de partícula y maceración 
 
Figura 2: La cebolla fuente potencial de Quercitina. 
Fuente: Autor 
 
La cebolla es una planta bienal perteneciente a la familia Liliaceae, que comprende 250 géneros 
y 3500 especies (Kwak et al., 2016). Contiene mayoritariamente carbohidratos no estructurales 
como monosacáridos y fructooligosacáridos de bajo peso molecular. En menor proporción 
contiene fitoquímicos como carotenoides, copaenos, flavonoides, minerales, compuestos 
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fenólicos, fitoestrógenos, lectinas, terpenoides, vitaminas, aminoácidos, entre otros (Benkeblia, 
Shiomi, & Osaki, 2007; Rodríguez Galdón, Rodríguez Rodríguez, & Díaz Romero, 2008). Es 
rica principalmente en flavonoides (antocianinas y flavonoles) y en alqu(en)ilo sulfóxidos de 
cisteína (ACSOs) (Griffiths, Trueman, Crowther, Thomas, & Smith, 2002; Simin et al., 2013).  
Las diferentes sustancias que componen la cebolla le confieren actividad biológica 
anticancerígena, anti-plaquetaria, anti-trombótica, antioxidante, inmunomoduladora, 
antiasmática, anti-amnésica, anti-inflamatoria, anti-melanogénicas, hepatoprotectora, 
hipocolesterolémica, antialérgica, anti-dismenorréico y antibiótica (Arung et al., 2011; Eswar 
Kumar, Harsha, Sudheer, & Giri babu, 2013; Griffiths et al., 2002; Han et al., 2013; Kumar & 
Venkatesh, 2016; Park et al., 2015; Sato, Zhang, Yonekura, & Tamura, 2015; Vidyashankar, 
Sambaiah, & Srinivasan, 2010; Wu, Shieh, Wang, Huang, & Hsia, 2015). La obtención de 
extractos de cebolla fue patentada por  Eich, Goerke y Haffner (2005), ocurre mediante 
maceración estática (Prasanna & Venkatesh, 2015; Simin et al., 2013) o con agitación (Arung et 
al., 2011); donde el vegetal se emplea seco y en polvo o liofilizado, disuelto en un alcohol 
(metanol o etanol). Algunos hierven la cebolla antes de procesar para inactivar las enzimas 
alinasas (Shri & Singh Bora, 2008). También puede ocurrir mediante hidrodifusión en 
microondas libre de disolvente (Zill-e-Huma, Abert Vian, Maingonnat, & Chemat, 2009).  
Gracias a la variada composición de sustancias bioactivas, mayoritariamente carbohidratos no 
estructurales como monosacáridos y fructooligosacáridos de bajo peso molecular, y en menor 
proporción fitoquímicos como carotenoides, copaenos, flavonoides, minerales, compuestos 
fenólicos, fitoestrógenos, lectinas, terpenoides, vitaminas, aminoácidos, entre otros (Benkeblia, 
Shiomi, & Osaki, 2007; Rodríguez Galdón, Rodríguez Rodríguez, & Díaz Romero, 2008). Su 
acción farmacológica puede ocurrir por inmunosupresión, inhibición de la enzima ciclooxigenasa 
y/o inhibición de químicos producidos por las células inmunes (histamina, prostaglandina, entre 
otras)  (Olson, 2001).  
Para el aprovechamiento de los principios activos de la cebolla, se reportan diversos métodos 
de extracción, de los cuales, la maceración estática (Prasanna & Venkatesh, 2015; Simin et al., 
2013) o agitada (Arung et al., 2011) de una muestra liofilizada en solventes hidroalcohólicos 
(figura 3) es el más difundido (Shri & Singh Bora, 2008). 
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Figura 3: Maceración estática 
Fuente: Autor 
1.2.7.   Densidad, título y peso seco de la venda en el pick up 
La industria textil es uno de los sectores más tradicionales de la economía, ya que está 
directamente vinculado a una necesidad básica del ser humano, que es el vestir (Torres-Barreto, 
Martínez, Meza-Ariza, & Muñoz-Molina, 2016). Esta industria ha venido evolucionando en el 
transcurso de los años, por lo que para ser competitivos en el mercado hay que producir 
productos novedosos, que salgan de los usos tradicionales y se ajusten a las necesidades del 
consumidor, lo que constituye un reto para las empresas.  
Una forma de mejorar las características estéticas y/o propiedades técnicas de los textiles es 
mediante el ennoblecimiento o acabado textil, que consta de una serie tratamientos físicos y/o 
químicos, los cuales dependen de la naturaleza de la fibra y de la aplicación final del tejido. Los 
acabados textiles se puede clasificar según criterios como el tipo de tejido (plano, de punto…), el 
tipo de proceso (mecánico en seco o en húmedo, con aplicación de sustancias y combinado) y las 
características adquiridas (propiedades sensoriales, propiedades funcionales) (COTEC, 2014; 
Lavado, 2012d).  
Los textiles técnicos aparecen para responder al reto de la innovación. Según el Textile 
Institute de Reino Unido son “materiales o productos textiles fabricados principalmente por sus 
  
19 
 
propiedades técnicas y sus prestaciones (mecánicas, térmicas, eléctricas, de duración...), más que 
por sus características estéticas o decorativas”. Existen 12 áreas de aplicación, definidas en la 
conferencia Techtextil de los años 80, estas son: agricultura, construcción, vestimenta, geotecnia, 
hogar, industria, medicina, mecánica, medio ambiente, embalaje, protección personal y deporte. 
Se espera que para el año 2020 aumente la demanda mundial de textiles médicos en un 20 % con 
respecto a 2015, gracias al aumento del poder adquisitivo y adopción de estos productos en 
países desarrollados  (Mejía-López, Alzate-García, Gutiérrez-Zuluaga, & Galeano-Rojo, 2017). 
Los textiles médicos son de gran interés debido al cambio progresivo en la actitud social 
frente al ámbito de la salud (Fundación para la Innovación Tecnológica en España (COTEC), 
2014), comprenden una diversa gama de productos como hilos de sutura, vestidos, medias, fajas, 
prótesis, vendas, rodilleras, corsés ortopédicos, cinturones, collares cervicales, ropa de cama, 
esparadrapo, entre otros, incluyendo los biomateriales para implantes en humanos (Escorsa, 
Masponsa, & Rodríguez, 2000). Su mercado mundial está creciendo constantemente, 
principalmente en tres subsectores: biotextiles, menaje hospitalario y textiles inteligentes 
(COTEC, 2014). 
La proximidad de los materiales textiles a la piel, hace que sean portadores idóneos de 
fármacos y otros agentes bioactivos que se puedan transferir transdémicamente (Qin, 2016b). 
Los llamados textiles health-tex son un tipo de textiles inteligentes confeccionados a base de 
tejidos con un acabado funcional, que incorporan por microencapsulación sustancias bioactivas 
beneficiosas para la salud, las cuales se liberan controladamente sobre el lugar de aplicación, 
optimizando su dosificación, y por tanto, su efecto terapéutico (COTEC, 2014). Son de gran 
interés porque permiten al principio activo llegar más rápido a la sangre en comparación con la 
vía oral, y presenta menores riesgos de infección en comparación con la vía intravenosa 
(Zaffaroni, 1974). Además, la liberación del fármaco es controlada a través de una membrana 
porosa, aunque es necesario procurar que sus moléculas sean lo suficiente pequeñas como para 
atravesar la piel (Qin, 2016b).  
Algunos de los mecanismos más conocidos para la incorporación del apresto bioactivo se 
encuentra la absorción física, la adsorción, la encapsulación, el recubrimiento y la unión 
covalente, y su aplicación depende del tipo de acabado funcional que desee realizarse al textil 
(Shah & Halacheva, 2016). 
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El foulardado es el método de acabado químico en húmedo más común, que consiste en 
impregnar un material textil con un baño (solución) que contenga determinados compuestos de 
interés, y posteriormente eliminar una parte de la solución mediante exprimido entre dos 
cilindros. Los parámetros de control más importantes son el tamaño y longitud del equipo 
foulard, la velocidad de corrido de la tela, la presión de los rodillos, el porcentaje de pickup, la 
relación de baño, entre otros.  
El pickup es un parámetro muy importante porque representa las unidades de peso del baño 
retenido en 100 unidades de peso del textil después de su impregnación  en el foulard; depende 
de factores como las características del tejido (hidrofilidad, limpieza, tipo de tejido, rizado, 
densidad de urdiembre y de trama…), el gramaje o densidad del tejido, el título del hilo, las 
características del cilindro y exprimido (presión, dureza, diámetro y espesor de los cilindros…), 
las propiedades de la solución (tensión superficial, temperatura…), la velocidad del foulardado, 
la preparación del textil, entre otros (Hernández-Mendoza & Hernández-Hernández, 2016; 
Lavado, 2012d; Valdivia-Dextre, 2012). 
Muchas son las sustancias que pueden ser dosificadas con los health-text, dependiendo del 
tipo de efecto terapéutico deseado, que puede ser cicatrizante, antiinflamatorio, anestésico, 
analgésico, antibiótico, antitranspirantes, desodorantes, astringentes, queratolíticos, 
antineoplásicos, entre otros. Dichas sustancias pueden aplicarse solas o disueltas en vehículos 
farmacéuticos como agua estéril, solución salina, dextrosa, dextrosa en agua o en solución salina, 
aceites con emulsionantes o fosfátidos, glicoles, polialquilenglicoles, medios acuosos en 
presencia de un agente de suspensión, entre otros, que a su vez pueden ir acompañados de 
adyuvantes como conservantes, estabilizantes, humectantes, agentes emulsionantes y similares. 
La cantidad de compuestos activos a incorporarse en el vendaje depende de la dosis deseada, la 
permeabilidad de los materiales y el tiempo de acción sobre la piel o mucosa (Zaffaroni, 1974). 
Ecuador es un país donde las plantas medicinales han sido empleadas tradicionalmente por su 
acción farmacológica en el tratamiento y prevención de enfermedades. Se reporta el uso de 
alrededor de 3.118 especies de plantas, clasificadas en 24 categorías de acuerdo a la función y al 
sistema u órgano tratado. La categoría de antiinflamatorias está entre las seis más populares 
(Kvist & Alarcón, 2008). 
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2  Desarrollo Experimental 
2.1   Influencia del tamaño de partícula y el tiempo de maceración en la 
extracción de principios bioactivos de la cebolla morada (Allium cepa l). 
El objetivo de este experimento es establecer el tamaño de partícula y el tiempo de 
maceración y su influencia en la obtención del extracto de cebolla con fines terapéuticos 
mediante el análisis de procesos fundamentado en la modelación matemática y la optimización, 
que permita el máximo aprovechamiento de los recursos naturales con propiedades medicinales. 
2.1.1.Materiales y métodos 
  Material vegetal: se emplearon cebollas moradas (Alium cepa L.) sin túnica o cobertura 
externa, traídas del mercado local del cantón de Ibarra, provincia de Imbabura (Ecuador). 
 
Figura 4: Mercado local Ibarra 
Fuente: Autor 
 
   Equipos: se usó una licuadora OSTER modelo 465-42; una balanza digital marca 
ACCULAB VIC-212 de EE.UU.; una bomba de vacío QUALITY modelo QVP-500; una 
incubadora REX-C100; y un shaker diseñado por el Centro Ecuatoriano de Biotecnología del 
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Ambiente (CEBA), todos pertenecientes al laboratorio de microbiología del mismo. También se 
emplearon dos tamices de números de malla 13 (1,59 x10-3 m) y 8 (2,38 x10-3 m), seleccionados 
por su alta eficiencia de extracción de acuerdo con los estudios de Naveda (2010); y un 
liofilizador VIRTIS modelo Advantage Plus 2015, serie 309216; ambos propiedad de la Facultad 
de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) del Universidad Técnica del 
Norte (UTN). 
 
 
Figura 5: Shaker casero 
 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 6: Incubadora REX-C100 del CEBA 
 
Fuente: Autor 
 
 
 
 
 
Figura 7: Tamiz mesh 8 
Fuente: Autor 
 
 
 
 
 
Figura 8: Tamiz mesh 13 
Fuente: Autor 
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   Liofilización: 
 
Figura 9: Liofilizador Virtis Modelo Advantage plus. Laboratorio de microbiología de la Universidad Técnica del 
Norte. 
Fuente: Autor 
Se eliminaron las hojas carnosas defectuosas de la cebolla y se cortaron en trozos con grosor 
de 0,02 m. Los cortes fueron licuados a baja velocidad durante dos minutos hasta obtener un 
concentrado líquido con tamaños de partícula menores a 5,0 x10-3 m. El licuado fue liofilizado 
en los equipos del laboratorio de microbiología de la FICAYA (figura 9) durante 36 000 s (10 h) 
a unas condiciones de temperatura que oscilaron entre los 243,15 K (-30 °C) y los 288,15 K 
(15°C), y una presión de vacío de 2,67 x104 Pa (200 mm Hg) para el tratamiento térmico y 6,67 
x104 Pa (500 mm Hg) para el secado primario.      
  
24 
 
 
Figura 10: Cebolla liofilizada 
Fuente: Autor 
 
Figura 11: Peso de cebolla liofilizada. 
Fuente: Autor 
 
   Maceración:  
El polvo obtenido tras la liofilización (figura 10) se tamizó diferencialmente (figura 7,8), de 
modo que se obtuvieron muestras de dos tamaños de partícula (8 y 13 Mesh) (figura 12, 13). Se 
depositaron muestras de 3,2 x10-3 kg en frascos de vidrio de 2,5 x10-4 m3 (0,25 L) con etanol al 
50 % en relación 1:10 (figura 15) de acuerdo con la (Comissão Permanente de Revisão da 
Farmacopéia Brasileira., 1997) y se maceraron en el shaker durante 172 800 s ( 48 h) y 259 200 s 
(72 h). Se realizaron las pruebas por triplicado, para un total de 12 muestras.  
 
 
Figura 12: Cebolla liofilizada mesh 8 
Fuente: Autor 
 
 
Figura 13: Cebolla liofilizada mesh 13 
Fuente: Autor 
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Figura 14: Cebolla liofilizada mesh 8 y 13 
Fuente: Autor 
 
 
 
 
Figura 15: Maceración dinámica de muestras con mesh 8 
y 13 
Fuente: Autor 
 
  
  Filtración 
 
Figura 16: Filtración del extracto macerado 
Fuente: Autor 
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 Luego de la maceración, las muestras se filtraron al vacío (figura 16) en un matraz quitasato 
con un embudo de buchner, y papel filtro (figura 17) de 0,11 m de diámetro y porosidad en el 
rango de 4 x10-6 m a 12 x10-6 m (4-12 micras). El filtrado se conservó (figura 18) para 
investigaciones posteriores mientras el residuo se secó en la incubadora (figura 6 y 19). El 
diferencial de peso entre el material vegetal liofilizado antes de la maceración y el residuo seco 
permitió cuantificar el extracto de compuestos bioactivos de acuerdo a la ecuación 1. La 
eficiencia de extracción se calculó mediante la ecuación 2. 
(1)   𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 = 𝑔 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙 − 𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 
 
(2)  𝐸 =
𝑔 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜
𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑜𝑓𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
𝑋 100 
 
 
 
 
Figura 17: Filtración con papel filtro 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 18: Residuo de extracto 
Fuente: Autor 
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Figura 19: Secado de residuo. 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 20: Residuo seco 
Fuente: Autor 
 
 
    Diseño experimental y tratamiento estadístico: el diseño experimental y análisis se 
realizó con el software STARGRAPHICS. 
  Unidad experimental: se utilizó como unidad experimental una muestra de cebolla 
liofilizada de 3,2 x10-3 kg. 
 
Figura 21: Muestra de cebolla liofilizada 
Fuente: Autor 
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Factores estudiados: los factores de estudio fueron el tamaño de partícula entre 1,59 x 10-3 
m y 2,38 x 10-3 m, y el tiempo de maceración entre 172 800 s (48 h) y 259 200 s (72 h). 
   Variables respuesta: Se seleccionó la eficiencia como la variable de respuesta, calculada 
mediante la ecuación 2. 
   Parámetros de operación: como parámetros de operación se estableció la maceración 
dinámica con 2,3 Hz (140 rpm), temperatura ambiente de 298,15 K (25 °C), presión atmosférica 
de 1,013 x105 Pa, y tridestilado al 50 % v/v como solvente (Naveda, 2010). 
    Atributos del Diseño de Mezclas: la clase de diseño es Factorial Multinivel, que consiste 
de dos factores experimentales, un número de respuestas, 12 corridas en tres bloques y 6 grados 
de libertad para el error, con un orden completamente aleatorizado que aportará protección 
contra el efecto de variables ocultas.   
   Extracción de principios bioactivos 
De acuerdo a los resultados señalados en la tabla 2, la mayor eficiencia de extracción de 
principios bioactivos se logró en el tratamiento 1 con 70,83 % y la mínima se presentó en los 
tratamientos 2 y 7 con 46,88 %.   
 
Figura 22: Extracto resultante 
Fuente: Autor 
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Tabla 2 
Matriz de resultados de obtención de extracto de cebolla 
Tratamiento Tamaño 
partícula 
(x10-3 m) 
Tiempo 
(x 103 s) 
Eficiencia (%) 
1 1,59 259,2 70,83 
2 2,38 259,2 46,88 
3 1,59 172,8 66,67 
4 2,38 172,8 53,13 
5 2,38 172,8 50,00 
6 1,59 259,2 68,75 
7 2,38 259,2 46,88 
8 1,59 172,8 66,67 
9 1,59 259,2 68,75 
10 1,59 172,8 66,67 
11 2,38 172,8 50,00 
12 2,38 259,2 56,25 
     
Análisis de varianza 
En la tabla 3, se presenta el análisis de varianza realizado a la variable eficiencia del proceso 
de extracción de sustancias bioactivas de la cebolla (figura 22). En este caso, el factor tamaño de 
partícula tiene una valor-p menor de 0,05 indicando que son significativamente diferentes de 
cero con un nivel de confianza del 95 %. Por su parte, el factor tiempo es no significativo. 
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Tabla 3 
 Análisis de Varianza para Eficiencia 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Tamaño de 
partícula 
922,253 1 922,253 97,21 0,0001 
Tiempo 2,25333 1 2,25333 0,24 0,6433 
Tamaño*tiempo 10,9061 1 10,9061 1,15 0,3249 
Bloques 11,0206 2 5,51028 0,58 0,5881 
Error total 56,9263 6 9,48771   
Total (corr.) 1003,36 11    
 
El modelo matemático empírico generado a partir de análisis de regresión se muestra en la 
ecuación 3:  
 
(3)    E = 77,2246 − (10,1266 ∗ A) + (0,435345 ∗ B) − (0,201125 ∗ A ∗ B) 
 
Donde; 
E = Eficiencia; A = Tamaño de partícula; B = Tiempo 
Como se observa en la figura 23, en el diagrama de Pareto estandarizado para la eficiencia 
existe diferencia significativa entre el tamaño de partícula y el tiempo, siendo el primero 
altamente influyente en la eficiencia de extracción. 
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Figura 23: Diagrama de Pareto Estandarizado para la Eficiencia de obtención de extracto de cebolla 
Fuente: Autor 
   Optimización de respuesta   
Utilizando el modelo matemático se calculó una eficiencia óptima de 69,4433 %, cuando se 
opera el proceso con un tamaño de partícula de 1,59 x 10-3 m y 259, 2 x103 s (72 h). 
Como se observa en la figura 24, a medida que incrementa el tiempo y disminuye el tamaño 
de partícula se logra un óptimo en el intervalo estudiado. 
 
Figura 24 : Superficie de respuesta estimada 
     Fuente: Autor 
 
* El tamaño de partícula se encuentra multiplicado por 103. 
Diagrama de Pareto Estandarizada para Eficiencia
0 2 4 6 8 10
Efecto estandarizado
B:Tiempo
AB
A:Tamaño partícula
+
-
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   Resultados y Discusión 
 
La maceración es un proceso físico-químico que consiste en dejar en contacto la droga y el 
solvente durante varios días, con o sin agitación, para equilibrar la concentración de compuestos 
bioactivos entre los dos (Valverde & Dos Santos, 2000). Se extraen principalmente compuestos 
fenólicos como antocianos y taninos, entre otras sustancias aromáticas y/o nitrogenadas, 
minerales y polisacáridos (Ribéreau-Gayon, Glories, Maujean, & Dubourdieu, 1998). Los 
extractos que emplean metanol o etanol como disolventes presentan mayor eficiencia de 
extracción de polifenoles que los extractos acuosos (Lapornik, Prošek, & Golc Wondra, 2005). 
Independientemente de la escala de producción o del tipo de producto final existen variables que 
interfieren en el proceso de extracción, estas son: La agitación, el pH, la temperatura, la 
naturaleza del solvente, el tiempo de maceración y el tamaño de partícula (Valverde & Dos 
Santos, 2000). Los dos últimos parámetros fueron los estudiados el presente artículo. 
Aunque no se reportan investigaciones de la influencia del tamaño de partícula y el tiempo de 
maceración en la extracción de compuestos bioactivos de la cebolla, se han encontrado 
investigaciones semejantes en otros vegetales; Naveda (2010) estudia el proceso de obtención de 
extracto de ruda (Ruta graveolens), manteniendo como variable de estudio el tiempo de 
maceración y determina que dicho factor no tiene influencia significativa, coincidiendo con los 
resultados de este trabajo. Se reporta que la eficiencia de extracción en frutos rojos con etanol y 
metanol como disolventes aumenta con el tiempo de maceración (Lapornik et al., 2005). 
Tampoco se reportan estudios del tamaño de partícula de los gránulos secos de cebolla es otro 
parámetro que tampoco se ha tenido en consideración, ignorando una posible influencia de su 
área superficial.  
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2.2 Influencia de la densidad y el título en el pickup la venda, utilizando el 
apresto formulado con extracto de cebolla. 
El objetivo de este experimento es determinar la influencia de la densidad y el título en el 
pickup la venda, utilizando el apresto formulado con extracto de cebolla. 
2.2.1.   Materiales y Métodos 
   Ubicación del estudio 
El trabajo experimental se realizó en el laboratorio de Biotecnología del Centro Ecuatoriano 
de Biotecnología del Ambiente (CEBA), localizado en la ciudad de Ibarra - Ecuador (Ecuador), a 
2 225 metros sobre el nivel del mar y unas condiciones ambientales promedio de 18 °C de 
temperatura, 1,013 x105 Pa de presión y 80 % de humedad relativa. 
 
Figura 25: Laboratorio del CEBA 
Fuente: Autor 
 
Se realizó también en los laboratorios de microbiología y textil de la Universidad Técnica del 
Norte de la ciudad de Ibarra en las mismas condiciones ambientales del CEBA. 
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Figura 26: Laboratorio de microbiología de la UTN 
Fuente: Autor 
 
 
 
 
Figura 27: Laboratorio Textil UTN 
Fuente: Autor 
 
 
   Material vegetal 
     Se empleó extracto de cebollas moradas (Allium cepa L.) sin o cobertura externa, 
provenientes del mercado de la ciudad de Ibarra. 
 
Figura 28: Extracto de cebolla 
Fuente: Autor 
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  Equipo 
     Se empleó una balanza digital marca ACCULAB VIC-212, QUALITY modelo QVP-500, 
un microscopio trinocular (figura 29) marca LABOMED LX 400, 5 clases de telas (lienzo 1 y 2, 
crudo, franela, chalis) de algodón 100%, una regla de madera (figura 30), una lupa para contar 
hilos (figura 31), un shaker artesanal y un foulard (figura 33) artesanal diseñado por el CEBA. 
 
 
Figura 29: microscopio trinocular marca LABOMED LX 
400 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 30: Regla de madera para titulación 
Fuente: Autor 
 
 
 
 
Figura 31: Lupa cuentahilos en muestra 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 32: Shaker artesanal CEBA 
Fuente: Autor 
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Figura 33: Foulard artesanal 
Fuente: Autor 
 
   Formulación del baño 
 
El baño para la inmersión de las vendas presentó la siguiente composición: extracto de cebolla 
87,9 % rico en sustancias bioactivas, vaselina líquida 2,0 % como vehículo de incorporación del 
fármaco, glicerina 5,0 % como emulsionante y suavizante, carboximetilcelulosa (CMC) 2,0 % 
como estabilizante y anti-deformante de la tela, fragancia de eucalipto 3,0 % y metil 0,1 % como 
preservante.(Comissão Permanente de Revisão da Farmacopéia Brasileira., 1997). 
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Figura 34: Fórmula  magistral 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 35: Formulación 
Fuente: Autor 
 
 
 
 
Figura 36: Pipeteo Fórmula 
Fuente: Autor 
 
 
 
Figura 37: Fórmula magistral 
Fuente: Autor 
 
 
   Caracterización del tejido 
 
En vista de la importancia que están tomando las llamadas fibras ecológicas procedentes del 
reciclado de textiles o materiales celulósicos (figura 38), se seleccionó el algodón como fibra de 
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estudio (COTEC, 2014), que además de ser la de mayor uso para la elaboración de vendas, 
presenta naturaleza hidrófila, lo que favorece la absorción del baño (Capablanca-Francés, 2008).  
 
Figura 38: Vista del algodón por microscopio 400x 
Fuente: UTN Laboratorio de Ing. Textil 
 
Se tomaron muestras de tela de algodón con dimensiones de 5 cm x 5 cm, y determinaron las 
siguientes propiedades: densidad de urdimbre y de trama, gramaje de la muestra y título. Se 
realizaron 10 réplicas por cada tratamiento y los resultados obtenidos fueron promediados. 
 
Figura 39: Muestras de algodón 
Fuente: Autor 
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La densidad de urdimbre y de trama se midieron con el método de la ASM internacional 
(ASTM D3775-12, 2012) y la Norma Técnica Peruana NTP 231.031 (INACAL. Instituto 
Nacional de Calidad, 1970).  
El peso por área de tejidos o gramaje fue medido con el método de la ASM internacional 
(ASTM D3776 / D3776M-09a, 2013) y la Norma Técnica Peruana NTP 231.003 (INACAL. 
Instituto Nacional de Calidad, 1967).  
La finura de los hilos fue medida por el método gravimétrico (figura 40)  mediante el sistema 
de titulación indirecto con el Número Inglés del Algodón (Nec, por sus siglas en inglés) 
usualmente conocido como Ne (Lavado, 2012a). Siendo el título calculado por la ecuación 1 
(Lavado, 2012b), el gramaje de la muestra en la balanza analítica y la densidad de urdimbre y 
trama con ayuda de la lupa cuentahilos. 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
  (3) 
Donde; 
P = peso del hilo  
L = Longitud del hilo 
Ne = Número inglés 
 
Figura 40: Peso para titulación 
Fuente: Autor 
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Preparación del textil terapéutico 
La tela seca fue pesada en la balanza técnica (figura 41), luego se introdujo en los rodillos del 
foulard artesanal, el cual había sido previamente cargado con el baño de inmersión, guardando 
una relación de baño de 1:10 g/ml. Posteriormente se pesó la tela con el apresto absorbido y se 
calculó el pickup, de acuerdo con la ecuación 4 (Lavado, 2012c). 
𝑝𝑖𝑐𝑘 𝑢𝑝 (%) =  
𝑃ℎ−𝑃𝑠
𝑃𝑠
∗ 100      (4) 
Donde; 
Ph = peso húmedo de la tela 
Ps = peso seco de la tela 
 
Figura 41: Peso muestra para tratamiento 
Fuente: Autor 
 
   Diseño experimental y tratamiento estadístico 
Se realizó un diseño experimental de un solo factor categórico, en un bloque, con cinco 
niveles de estudio y 10 réplicas para cada uno, para un total de 50 tratamientos, con 45 grados de 
libertad (g. l.) para el error y un orden completamente aleatorizado, lo que aportará protección 
contra el efecto de variables ocultas. Se empleó el software estadístico STATGRAPHIS®, 
Centurion XV, versión 15.2.05. 
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   Unidad experimental:  
Se utilizó como unidad experimental una muestra de tela 100 % algodón con dimensiones de 
5 cm x 5 cm (25 cm2). 
   Factores estudiados: el factor de estudio seleccionado fue el tipo de tela. 
   Variables respuesta: se seleccionó el pick up. 
 
2.2.2.   Parámetros de operación: 
 Como parámetros de operación se estableció el tipo de tela (tejido plano de algodón), la 
densidad de urdimbre y trama, la densidad de tejido o gramaje, el título de los hilos, la relación 
de baño 1:10 y la composición del apresto. 
   Factores de ruido: Las condiciones ambientales y la presión de los cilindros del foulard. 
 
 Estudio del tejido 
Usando la lupa de contar hilos (figura 42)  se encontró que las muestras de tela corresponden 
a tejidos planos tipo tafetán, es decir que la trama pasa alternativamente por encima y por debajo 
de cada hilo o conjunto de hilos en que se divide la urdimbre, formando un enrejado sencillo. Las 
propiedades promedio de las telas seleccionadas para el estudio se listan en la tabla 1, como se 
observa el Chalis tiene el Ne mayor con 33 y el de menor Ne es el lienzo 1 con 9. 
 
 
Figura 42: Lupa cuentahílos 
Fuente: Autor 
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Tabla 4 
Muestras para obtener el título. Lienzo 1 
Muestra Nro. Urdimbre Trama 
1 0,062 0,061 
2 0,061 0,062 
3 0,060 0,062 
4 0,063 0,063 
5 0,062 0,061 
6 0,063 0,063 
7 0,062 0,062 
8 0,062 0,062 
9 0,061 0,061 
10 0,062 0,062 
Promedio 0,062 0,062 
 
Urdimbre                                       Trama 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,062 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,062 
 
𝑁𝑒 = 9,55                                              𝑁𝑒 = 9,532                             
𝑁𝑒 = 9/1                                                𝑁𝑒 = 9/1 
𝑁𝑒 = 9                                                     𝑁𝑒 = 9 
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Tabla 5 
Muestras para obtener el título. Lienzo 2 
Muestra Nro. Urdimbre Trama 
1 0,030 0,032 
2 0,030 0,032 
3 0,034 0,034 
4 0,032 0,032 
5 0,032 0,032 
6 0,032 0,032 
7 0,032 0,034 
8 0,032 0,032 
9 0,032 0,033 
10 0,032 0,033 
Promedio 0,0318 0,0326 
 
 
Urdimbre                                       Trama 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,0318 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,0326 
 
𝑁𝑒 = 18,553                                              𝑁𝑒 = 18,098                             
𝑁𝑒 = 18/1                                                𝑁𝑒 = 18/1 
𝑁𝑒 = 18                                                     𝑁𝑒 = 18 
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Tabla 6 
Muestras para obtener el título. Franela 
Muestra Nro. Urdimbre Trama 
1 0,032 0,070 
2 0,032 0,070 
3 0,032 0,070 
4 0,031 0,070 
5 0,031 0,068 
6 0,031 0,068 
7 0,030 0,070 
8 0,030 0,070 
9 0,032 0,070 
10 0,030 0,070 
Promedio 0,0311 0,0696 
 
Urdimbre                                       Trama 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,0311 
                                 𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,0696 
 
𝑁𝑒 = 18,9710                                         𝑁𝑒 = 8,477                             
𝑁𝑒 = 19/1                                               𝑁𝑒 = 8/1 
𝑁𝑒 = 19                                                   𝑁𝑒 = 8 
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Tabla 7 
Muestras para obtener el título. Chalis 
Muestra Nro. Urdimbre Trama 
1 0,018 0,018 
2 0,018 0,016 
3 0,018 0,019 
4 0,019 0,017 
5 0,017 0,018 
6 0,018 0,018 
7 0,017 0,018 
8 0,017 0,016 
9 0,018 0,018 
10 0,018 0,018 
Promedio 0,0178 0,0176 
 
 
Urdimbre                                       Trama 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,0178 
                                 𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,0176 
 
𝑁𝑒 = 33,146                                           𝑁𝑒 = 33,522                             
𝑁𝑒 = 33/1                                               𝑁𝑒 = 33/1 
𝑁𝑒 = 33                                                   𝑁𝑒 = 33 
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Tabla 8 
Muestras para obtener el título. Crudo 
Muestra Nro. Urdimbre Trama 
1 0,035 0,033 
2 0,033 0,032 
3 0,034 0,031 
4 0,032 0,034 
5 0,032 0,031 
6 0,035 0,031 
7 0,034 0,031 
8 0,032 0,032 
9 0,032 0,031 
10 0,032 0,031 
Promedio 0,033 0,032 
 
 
Urdimbre                                       Trama 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
                                  𝑁𝑒 =  0,59 ∗
𝐿 (𝑚)
𝑃 (𝑔) 
 
𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,033
                                   𝑁𝑒 =  0,59 ∗
1𝑚
0,032 
 
𝑁𝑒 = 17,878                                           𝑁𝑒 = 18,437                             
𝑁𝑒 = 18/1                                               𝑁𝑒 = 18/1 
𝑁𝑒 = 18                                                   𝑁𝑒 = 18 
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Tabla 9 
Propiedades de las telas estudiadas 
Tipo de 
tela 
5 cm2 
Gramaje 
sin 
apresto 
(g/cm2) 
Gramaje 
con 
apresto 
(g) 
Apresto 
absorbido 
(g) 
Densidad  
urdimbre 
(U) 
(#hilos/cm2) 
Densidad  
trama (T) 
(#hilos/cm2) 
Ne* 
(número 
inglés) 
(U) 
Ne* 
(número 
inglés) 
(T) 
Crudo 0,305 1,097 0,79 20 16 18 18 
Lienzo 1 0,596 1,856 1,26 20 16 9 9 
Lienzo 2 0,282 1,00 0,72 11 9 18 18 
Franela 0,411 2,36 1,95 20 14 19 8 
Chalis 0,277 0,97 0,70 29 25 33 33 
 
*La designación de Ne indica cuántas madejas de 840 yardas (768,096 m) se necesitan en una 
libra (453.592 g). 
 
 
Figura 43: Muestra pasando por el foulard. 
Fuente: Autor 
 
  
48 
 
Tabla 10 
 Matriz de resultados experimentales 
Tratamiento Tipo de tela Pickup (%) 
1 Lienzo 2  72,45 
2 Lienzo 2  72,55 
3 Franela  82,91 
4 Lienzo1  67,39 
5 Lienzo 2  73,53 
6 Lienzo1  68,15 
7 Chalis  71,90 
8 Chalis  70,32 
9 Franela  82,35 
10 Lienzo1  67,66 
11 Franela  81,86 
12 Crudo  72,36 
13 Chalis  71,16 
14 Chalis  71,60 
15 Lienzo1  66,45 
16 Franela  82,18 
17 Crudo  71,47 
18 Franela  81,86 
19 Lienzo 2  72,28 
20 Lienzo 2  72,28 
21 Lienzo1  67,51 
22 Crudo  72,32 
23 Crudo  72,23 
24 Lienzo1  68,28 
25 Franela  82,91 
26 Lienzo1  67,54 
27 Lienzo1  68,34 
28 Crudo  72,09 
29 Lienzo1  68,66 
30 Chalis  72,00 
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31 Franela  82,98 
32 Lienzo 2  71,72 
33 Franela  82,98 
34 Franela  82,91 
35 Crudo  72,04 
36 Crudo  72,29 
37 Chalis  69,47 
38 Crudo  71,93 
39 Lienzo 2  70,71 
40 Chalis  70,84 
41 Lienzo 2  71,29 
42 Lienzo 2  71,29 
43 Chalis  73,43 
44 Lienzo 2  70,71 
45 Lienzo1  68,66 
46 Crudo  71,85 
47 Crudo  72,61 
48 Franela  82,55 
49 Chalis  72,75 
50 Chalis  71,70 
 
En la tabla 10, se presenta la matriz de resultados experimentales, como se observa en el 
tratamiento 31 y 33, la franela tiene el mayor Pick up con 82,98 %, sin embargo el de menor es 
el tratamiento 15 con 66,45% de pick up. 
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Tabla 11 
Resumen estadístico para Pickup 
Tipo de tela Recuento Media 
aritmética 
Desviación 
Estándar 
Coeficiente de 
Variación 
Mínimo Máximo Rango 
Chalis 10 71,517 1,14547 1,60168% 69,47 73,43 3,96 
Crudo 10 72,121 0,320744 0,44473% 71,47 72,61 1,14 
Franela 10 82,559 0,450048 0,545123% 81,86 82,98 1,12 
Lienzo 2 10 71,881 0,899129 1,25086% 70,71 73,53 2,82 
Lienzo1 10 67,864 0,686751 1,01195% 66,45 68,66 2,21 
Total 50 73,1884 5,03878 6,88467% 66,45 82,98 16,53 
 
Esta tabla 11, se presenta los diferentes estadísticos muestrales del Pickup en cada uno de los 
5 niveles (Tipo de tela), lo que permite estimar o inferir las características de la población.  
 
Tabla 12 
Medidas de dispersión 
Tipo de tela Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada 
Chalis -0,190566 0,113632 
Crudo -0,848343 0,527837 
Franela -0,855556 -0,761815 
Lienzo 2 0,361669 -0,267051 
Lienzo1 -1,00121 0,345244 
Total 3,13133 -0,0992473 
 
En la tabla 12, se listan dos medidas de dispersión para cada corrida experimental, las cuales 
permiten identificar la forma en que se separan o aglomeran los valores con respecto a la 
media. 
Los resultados obtenidos para el crudo y la franela son los más precisos, ya que presentan una 
desviación estándar baja para el pick up entre réplicas, en contraste con la desviación entre los 
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valores correspondientes a los lienzos y al chalis, que es casi 2 y 3 veces mayor, 
respectivamente. 
El lienzo 2 presenta una distribución sesgada a la derecha, es decir, con asimetría positiva, 
mientras que el resto de los datos están sesgados a la izquierda, es decir, con asimetría negativa. 
Por otro lado, la distribución de los datos para las telas crudo, lienzo 1 y chalis es leptocúrtica, 
donde el crudo presenta la mayor concentración de los datos en torno a la media y el chalis la 
menor. Para las telas lienzo 2 y franela, la distribución de los datos es platicúrtica, donde la 
franela presenta la menor concentración de los datos en torno a la media. 
Tabla 13 
ANOVA para pick up por tipo de tela 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 1218,0 4 304,499 525,43 0,0000 
Intra grupos 26,0783 45 0,579518   
Total (Corr.) 1244,07 49    
 
    Análisis de Varianza para Pick up 
En la tabla 13, se presenta el Análisis De Varianzas (ANOVA, por sus siglas en inglés) simple 
o de un criterio de clasificación, que descompone la varianza de Pick up en dos componentes: un 
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.  La intención principal es 
comparar las medias de los diferentes niveles, listadas en la tabla 12.  Se establece como 
hipótesis nula que las medias de la variable de respuesta entre grupos son iguales, y como 
hipótesis alternativa el caso contrario. Con 95 % de confiabilidad, podemos indicar que existe 
una diferencia significativa entre las muestras estudiadas, debido a que el valor P es menor que 
0,005. 
La razón-F es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos; para 
este caso es igual a 525,435 y señala que la variación de las medias de la velocidad de activación 
entre los grupos es grande, en contraste con la variación de dichas medias dentro de los grupos. 
El valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, por lo que se lo que rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la alternativa, es decir que, existe una diferencia estadísticamente significativa entre la 
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media de Pick up de un nivel de tipo de tela y otro, con un nivel del 95% de confianza. Según 
esto, los distintos niveles del factor producen efectos diferentes en la variable de respuesta. 
Tabla 14 
Prueba de Rangos Múltiples  
Tipo de tela Casos Media (%) Grupos Homogéneos 
Lienzo1 10 67,86 X 
Chalis 10 71,52  X 
Lienzo 2 10 71,88  X 
Crudo 10 72,12  X 
Franela 10 82,55   X 
 
La tabla 14, resume la Prueba de Rangos Múltiples por el método de Diferencia Mínima 
Significativa (LSD) de Fisher, que permite determinar cuáles medias son significativamente 
diferentes de otras, con un nivel de confianza del 95%. De la tabla se deduce que la franela es la 
mejor, con una media de Pickup de 82,55. 
La parte inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias.  El 
asterisco que se encuentra al lado de los siete pares indica con un nivel del 95,0% de confianza, 
que existen diferencias estadísticamente significativas entre ellos. Todos los pares que contienen 
a la franela son los que presentan la mayor diferencia entre sus elementos, por lo que se 
corrobora que la franela es la que presenta la mayor influencia sobre el nivel de pick up. Los 
únicos pares que no presentan diferencia estadísticamente significativa son: chalis-crudo, chalis-
lienzo 2 y crudo-lienzo 2, lo que indica que el empleo de cualquiera de estas tres telas genera un 
efecto similar en el pick up, contrario a lo que ocurre con el resto de pares. El crudo es una tela 
tejida pero no blanqueada, contrario al chalis y al lienzo 2, por lo que se puede deducir que el 
blanqueo de los tejidos no afecta el pick up del apresto. 
En la parte superior de la salida se identifican tres grupos homogéneos según la alineación de 
las “X's” en columnas.  Se observa que no existen diferencias estadísticamente significativas 
entre el chalis, el crudo y el lienzo 2, apoyando las afirmaciones del párrafo anterior. 
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Tabla 15 
Contraste 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
Chalis - Crudo  -0,604 0,685695 
Chalis - Franela  * -11,042 0,685695 
Chalis - Lienzo 2  -0,364 0,685695 
Chalis - Lienzo1  * 3,653 0,685695 
Crudo - Franela  * -10,438 0,685695 
Crudo - Lienzo 2  0,24 0,685695 
Crudo - Lienzo1  * 4,257 0,685695 
Franela - Lienzo 2  * 10,678 0,685695 
Franela - Lienzo1  * 14,695 0,685695 
Lienzo 2 - Lienzo1  * 4,017 0,685695 
* indica una diferencia significativa. 
 
El gráfico de medias muestra que evidentemente, el tratamiento con franela es el que permite 
el mayor pick up del apresto terapéutico, y que además su efecto en esta variable de respuesta es 
alto en contraste con los otros tratamientos. 
 
Figura 44: Gráfico de medias por tratamiento. 
Fuente: Autor 
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La figura 44, presenta el gráfico de medias, para visualizar con un nivel de confianza del 95% 
el efecto de cada tipo de tela en el pickup del apresto. 
   Resultados y Discusión 
Los tratamientos 31 y 33, que corresponden a la franela, son los que presentan el mayor 
Pickup con 82,98%, mientras que el tratamiento 15, que corresponde a lienzo 1, es el de menor 
pickup con 66,45 %. El rango de pickup recomendado para los tejidos 100% algodón, es por lo 
general del 60-70 % (Hernández-Mendoza & Hernández-Hernández, 2016), pero puede llegar 
hasta el 93-100% cuando el principio activo se encuentra microencapsulado con o sin resina de 
adhesión (Abdel-Mohsen et al., 2012; Capablanca-Francés, 2008). Bolaños-Mediavilla (2017) 
alcanzaron un pickup del 80 % empleando una tela de camisa 100% CO con tejido tafetán y un 
baño compuesto por solución de agua, nuva TTC, óxido de zinc y ácido fórmico. 
En la tabla 10, se observa que varios valores se salen del rango de pickup recomendado, lo 
que puede deberse al contenido de CMC en el apresto. La carboximetilación otorga a las fibras 
de algodón propiedades como una mayor absorción de agua, suavidad y no adhesividad, que las 
hace aptas para el cubrimiento de heridas e inflamaciones. La mayor absorción de agua permite 
la retención de las sustancias bioactivas de la cebolla, mientras que la suavidad y la no adhesión 
disminuye el dolor al momento de retirar la venda. Además, al contacto con la piel, estas fibras 
carboximetiladas forman una capa de gel fibroso, lo que proporciona un entorno húmedo que 
acelera el proceso de cicatrización natural (Qin, 2016a).  
El lienzo 1, que tiene el mayor gramaje presenta el menor pickup; por su parte, la franela, que 
tiene el segundo mayor gramaje presenta el mayor pickup; y el resto de telas que tienen gramajes 
inferiores presentan un pickup intermedio. Esta no linealidad coincide con valores encontrados 
en la literatura para tejidos 100% CO: Pique, gramaje 215 g/m2 y pickup 71%; Jersey, gramaje 
115 g/m2 y pickup 75%; Interlock, gramaje 210 g/m2 y pickup 65% (Hernández-Mendoza & 
Hernández-Hernández, 2016);  jean, gramaje 407-430 g/m2 y pickup 80%; tela de camisa, 
gramaje 117-123 g/m2 y pickup 80% (Bolaños-Mediavilla, 2017); crudo, gramaje 220 g/m2 y 
pickup 80 % (Ibrahim, Refaie, & Ahmed, 2010); Jacquard, gramaje 210 g/m2 y pickup 93-95% 
(Capablanca-Francés, 2008). Podrían deducirse dos cosas: que el gramaje no influye en el pick 
up de apresto o que la influencia está representada por una función parabólica cóncava. Sin 
embargo, para afirmar esto es necesario hacer otros estudios.  
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Del mismo modo ocurre con el número de hilo Ne, ya que el lienzo 1 tiene el Ne y pick up 
más bajos; pero la franela por el contrario pese a presentar el mayor pick up tiene el mismo Ne 
que el lienzo 2 y el crudo, que presentan pick ups inferiores. Por otro lado, el chalis pese a tener 
el mayor Ne presenta un pick up semejante al lienzo 2 y al crudo. Aquí también se ve una no 
linealidad de los datos, concordando con Hernández-Mendoza y Hernández-Hernández (2016), 
quienes encontraron que el pique con Ne=24 presenta un pick up del 71 %, el jersey con un 
Ne=40 presenta un pick up del 75% y el interloock con Ne=36 presenta un pick up=65%.   
En cuanto a la relación de engarce (U/T) se encuentra que corresponde a 1,25 para crudo; 1,35 
para lienzo 1; 1,26 para lienzo 2; 1,53 para franela y 1,16 para chalis. No se observa linealidad 
con respecto a la eficiencia de extracción, de ser así, la franela tendría que tener la mayor U/T y 
el lienzo 1 la menor. Esto concuerda con Bolaños-Mediavilla (2017), quien obtuvo un mismo 
pick up del 80% tanto para la tela jean como para la tela de camisa, que presentaron U/T´s 
diferentes, de 1,34 y 1,04 respectivamente. Se evaluó el pick up de apresto por las telas, pero no 
su uniformidad, habiéndose comprobado en estudios anteriores que puede haber varias 
permeabilidades específicas en un mismo textil, dependiendo de la U/T (Rieber, Jiang, Deter, 
Chen, & Mitschang, 2013), ya que está relacionada con la tupidez, y cuando ésta es alta, se 
dificulta la difusión del apresto en la tela (Mañosa, 2008). 
La composición del baño también podría afectar el pick up ya que la afinidad química del 
apresto con la tela condiciona la retención del baño y la viscosidad del mismo condiciona su 
ingreso y difusión en el tejido. En este trabajo se obtienen pick up´s entre el 66-83% con un 
apresto compuesto por fragancia de eucalipto, glicerina, CMC, extracto de cebolla y vaselina 
líquida; Capablanca-Francés (2008) logró pick up´s entre el 93-95% con un apresto de 
microcápsulas y resina acrílica; Hernández-Mendoza y Hernández-Hernández (2016) 
consiguieron pick up´s entre el 65-75% con un apresto compuesto por Ceranina (suavizante), 
silicona, lubricante de resina, catalizador y ácido acético; Bolaños-Mediavilla (2017) obtuvo un 
pickup del 80% usando un apresto compuesto por solución de agua, nuva TTC, óxido de zinc y 
ácido fórmico; Ibrahim y colaboradores (2010) alcanzaron pick up´s del 80% con un apresto de 
resina, agente humectante no iónico, ácidos orgánicos, Polietilenglicol (PEG), sales de sodio y/o 
magnesio; Abdel-Mohsen y colaboradores (2012) por su parte lograron pick up´s del 95-100% 
con un apresto de ácido cítrico, hipofosfito sódico y nanopartículas de quitosano. 
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3Análisis económico preliminar 
3.1 Costo de Inversión 
El costo de inversión de esta investigación a escala de laboratorio fue de 10, 000.0 dólares, los 
mismos que fueron cofinanciados por el Centro Ecuatoriano de Biotecnología y Ambiente 
(CEBA) y el Ingenio Azucarero del Norte (IANCEM). Estos costos se refieren al costo de los 
laboratorios. 
3.2Costo de producción 
3.2.1.Costos de materia prima y materiales 
En la tabla 16 se presenta el análisis económico preliminar el cual nos permite valorar los 
costos de operación de los experimentos a escala de laboratorio. 
Tabla 16 Costos del estudio 
MATERIA PRIMA  Y MATERIALES COSTO DESCRIPCIÓN COSTO TOTAL 
Cebolla morada (allium cepa l.) 3$ /kg 15 kg 45 $ 
Tela de algodón (Co) 100 % tipo Lienzo 1    7$ / m2 2 m 14 $ 
Tela de algodón (Co) 100 % tipo Lienzo 2  8$ / m2 2 m 16 $ 
Tela de algodón (Co) 100 % tipo Cruda 3$ / m2 2 m 6 $ 
Tela de algodón (Co) 100 % tipo Franela 8$ / m2 2 m 16 $ 
Tela de algodón (Co) 100 % tipo Chalis 7$ / m2 2 m 14 $ 
Liofilización 9$ /kg 12 kg 108 $ 
Alcohol tridestilado  8$ /l 10 l 80 $ 
Frascos de vidrio de 250 ml 0,30$ / u 24 u 7,20 $ 
Frascos de vidrio de 500 ml 0,40$ /u           12 u 4,80 $ 
Frascos de plástico de 100 ml 0.15$ /u 24 u 3,60 $ 
Bolsas autosellables ziploc 0,21$ /u 24 u 5,04 $ 
Matraz quitasato 40$ /u 1u 40 $ 
Shaker casero 30$ /u 1u 30 $ 
Mallas de 8 mesh 6$ /u 1u 6 $ 
Mallas de 13 mesh 7$ /u 1u  7 $ 
Broca 3/32 pulgadas = 8 mesh 1,50$ /u 1u 1,50 $ 
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Broca 1/16 pulgadas =13 mesh 2$ / u 1u 2 $ 
Papel filtro 2$ /pliego 4 pliegos 8 $ 
Lupa para contar hilos 50$ /u 1u 50 $ 
Foulard casero 40$ /u 1u 40 $ 
Vaselina líquida 0,02$ /ml 300 ml 6 $ 
Glicerina 5$ /l 500 ml 2,50 $ 
Carboximetilcelulosa (cmc) 10$ /kg 500 gr 5 $ 
Fragancia de eucalipto 10$ /l 300 ml 3 $ 
Metil 5$/kg 500 g 2,50 $ 
Total 523, 14 $ 
 
3.2.2. Costos del extracto 
Tabla 17 Costo del extracto de cebolla. 
 
Extracto 
de 1000 ml 
Cebolla Cebolla liofilizada 
 
Alcohol al 50 % Total 
Cantidad 15 kg 0,75 kg = 750 g 7,5 l =7500 ml   
Precio 45 $ 108 $ 30 $ 183 $ 
 
3.2.3. Costos del apresto 
Tabla 18 Costo apresto  
Apresto Extracto Glicerina 
 
Cmc 
 
Fragancia 
 
Metil 
 
Vaselina 
 
Total 
Fórmula 
magistral 
87,9% 5% 2,0% 3,0% 0,1% 2,0% 100 % 
Cantidad 879 ml 50 ml 20 ml 30 ml 1 ml 20 ml 1000 ml 
Costo total 183 $ 2,50 $ 5 $ 3 $ 2,5 $ 6 $ 202 $ 
 
 
  
58 
 
3.2.4. Costo de Muestras 
Tabla 19 Costo de las muestras 
Telas Tel
a 
cm2 
Preci
o tela 
($) 
Muestr
a 
cm2 
Precio 
muestr
a 
$ 
Apresto 
absorbid
o 
(g) 
Densida
d 
apresto 
g/ml 
Apresto 
absorbid
o (ml) 
Precio 
apresto 
absorbid
o $ 
Preci
o 
Total 
$ 
Crudo 100  3  5 1,413 0,15 0,79 1,413 0,559 0,113 0,263 
Lienzo 
1 
100  7  5 0,35 1,26 1,413 0,892 0,180 0,530 
Lienzo 
2 
100  8  5 0,40 0,72 1,413 0,509 0,103 0,503 
Franel
a 
100  8  5 0,40 1,95 1,413 1,380 0,279 0,679 
Chalis 100  7  5 0,35 0,70 1,413 0,495 0,099 0,449 
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Conclusiones 
 Pese a ser funcionales las vendas terapéuticas, estas  no son lo suficientemente asequibles 
para poblaciones de poco poder adquisitivo como ocurre en los países subdesarrollados, 
quienes se ven obligados a apoyarse en la medicina tradicional para mitigar sus 
enfermedades, la cual tiene la ventaja de ser inocua y económica. Dentro las prácticas de 
medicina tradicional, el uso de plantas medicinales es lo más popular, por tanto, la 
combinación de vendas terapéuticas con principios activos de plantas medicinales, no 
sólo asegura la asequibilidad de las personas, si no el rescate de los valores culturales y 
ancestrales, a los cuáles se les aplica el conocimiento científico para darles mayor 
validez. Es de vital importancia resaltar que los principales avances en las tecnologías de 
vendas terapéuticas dosificadoras se han dado antes del año 2000, y el uso de principios 
activos vegetales en ellas todavía no ha sido reportado; quedando de manifiesto que es 
necesario investigar los procesos de extracción, estabilización, toxicidad e inocuidad del 
principio activo vegetal; así como el diseño y formulación de la venda terapéutica 
dosificadora. 
 
 Se identificó que el tiempo de maceración no influye en la eficiencia de obtención del 
extracto terapéutico, sin embargo el tamaño de partícula óptimo es de 1,59 x10-3 m, el 
cual tiene una alta influencia sobre la eficiencia. Bajo estas condiciones se obtiene una 
eficiencia del 69,3 %. Los resultado obtenidos representan una novedad y aporte 
científico – tecnológico de alta importancia para el desarrollo del sector industrial de 
extractos terapéuticos, que permitan el aprovechamiento óptimo de los recursos naturales 
del país. 
 
 La franela es la mejor tela para desarrollar la venda terapéutica, con un Pickup promedio 
del 82,559 %. Las características de la franela empleada en este estudio son: tejido 
tafetán, gramaje promedio = 164,40 g/m2, densidad de urdimbre promedio = 8 hilos/cm2, 
densidad de trama promedio = 5 hilos/cm2, Ne promedio = 18. Por otro lado, el lienzo 1 
es la tela que presenta el menor pick up promedio del 67,86%. En cuanto al lienzo 2, el 
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crudo y el chalis, no existe diferencia significativa en cuanto a su influencia sobre el 
pickup de sustancias bioactivas de cebolla. 
 
 
Recomendaciones 
 Realizar estudios sobre la influencia de la temperatura y la agitación en los proceso de 
extracción del extracto de cebolla con fine a la producción de extractos terapéuticos para 
elaborar vendas textiles. 
 
 Realizar la investigación a escala piloto (100 L), que permita validar el Know How con 
fines de patente industrial. 
 
 Evaluar la liberación del fármaco por la venda dosificadora de principios activos para 
conocer la efectividad de su aplicación con fines médicos terapéuticos. 
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Anexo A: FICHAS TECNICAS 
Anexo 1  vaselina líquida 
 
Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Anexo 2 Glicerina 
 
Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Anexo 3 Carboximetilcelulosa (CMC) 
 
Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Anexo 4 Esencia de eucalipto 
 
Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Anexo 5 Metil 
 
Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Fuente: (Acofarma, 2016) 
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Anexo 6 Tabla de medidas mesh y milímetros 
 
Fuente: (SL, 2010). 
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ANEXOS B 
PARTICIPACIÓN EN CONGRESOS CIENTÍFICOS 
Anexo 7 Exposición en Congreso de la ESPOCH 
 
Fuente: Autor 
Anexo 8 Presencia en la ESPOCH 
 
Fuente: Autor 
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Anexo 9  Congreso Latinoamericano de plantas medicinales Universidad del Norte – 
Barranquilla - Colombia 
 
 
Fuente: Autor 
Anexo 10 Presentación del póster Universidad del Norte (Barranquilla- Colombia) 
 
Fuente: Autor 
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Anexo 11 Universidad del Norte (Barranquilla – Colombia) 
 
Fuente: Autor 
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ANEXO C 
Anexo 12 Participación en galardones nacionales 2016. 
 
Fuente: Autor 
Anexo 13 Jurado calificador  
 
Fuente: Autor 
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Anexo 14 Stand de presentación en la final 
 
Fuente: Autor 
Anexo 15. Presentación a la prensa 
 
Fuente: Autor 
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Anexo 16 Ganador de Galardones Nacionales 2016 
 
Fuente: Autor 
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ANEXOS C: CERTIFICACIONES 
Anexo 17 Certificado de concurso 
 
Fuente: Autor 
Anexo 18 Placa del Ganador  
 
Fuente: Autor 
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Anexo 19. Certificado Congreso ESPOCH 
 
Fuente: Autor 
Anexo 20. Congreso Latinoamericano de plantas medicinales 
 
Fuente: Autor 
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Anexo 21. Certificado COLPLAMED 
 
Fuente: Autor 
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ANEXO D: PUBLICACIONES 
Anexo 22. Carta de aceptación para publicación en la revista BIONATURA 
 
Fuente: Autor 
